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"Verfahren und Vorrichtung zur 
Vergasung von Kohle" 

Patentansprliche : 

1. Verfahren zur Vergasung von Kohle mit Sauerstoff oder 
sauerstoff haltigem Gas und Wasserdampf sowie gegebenen- 
falls C0 2 , bei welchetn Staubkohle in mindestens elnem 
Brenner, z.B. Zyklonbjrenner , mit Sauerstoff oder sauerstoff- 
haltigem Gas und Dampf sowie gegebenenf alls zugegebenem 
CO^ vergast und das dabei entstehende Primargas durch 
in einem Schachtvergaser enthaltene grobere Kohle, z.B. 
eine obere und untere freie Oberflachen bildende Schiittung 
aus stlickiger Kohle, vorzugsweise im Gegenstrom unter 
Druck von unten nach oben unter Erzeugung yon Produkt- 
gas und Bildung von fllissiger Schlacke geleitet wird, 
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dadurch gekennzeichnet, daB man die fllissige Schlacke 
in dem Schachtvergaser in einem Schlackebad auffangt und 
liber ein Oberlaufwehr in ein in dem Schachtvergaser vor- 
gesehenes KUhlwasserbad abflieBen laBt, dafl man die fllissige 
Schlacke wahrend des freien Falles zwischen dem Uberlaufwehr 
und dem KUhlwasserband raittels einem Oder mehreren Wasser- 
strahlen unter KUhlung der Schlacke und Bildung von Dampf 
zerstaubt und dafl man mlndestens einen Teil des Dampf es 
der groberen Kohle, vorzugsweise der unteren freien Ober- 
flache der Schlittung, als ProzeBdampf zuflihrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mas sens trome der Vasserstrahlen in Summe 2 bis 
lOmal so groB sind wie der Massenstrom der abfliefienden 
Schlacke. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net t dafl die Vasserstrahlen eine StrSmungsgeschwindigkeit 
zwischen 20 und 100 m/s aufweisen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MassentrSme und/oder StriJmungs- 
geschwindigkelten der Vasserstrahlen regelbar sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB man mlndestens einen Primargasstrahl 
auf eine freie OberflSche des Schlackebades richtet. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 f dadurch 
gekennzeichnet, daB man den Primargasstrahl liber das tfber- 
laufWehr in Gegenstrom zur flUssigen Schlacke richtet. 
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7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet t daB der bei der Schlackezerstaubung ent- 
stehende Dampf von dem Primargasstrahl in Richtung der 
grbberen Kohle, vorzugsweise der unteren freien Oberflache 
der Schllttung mitgerissen wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das in dem KUhlwasserbad entstehende 
Gemisch aus KUhlwasser und Schlackegranulat aus dem KUhl- 
wasserbad abzieht, das Schlackegranulat abfiltert und 

das gereinigte KUhlwasser, gegebenenf alls untej? Zugabe 
von Zusatzwasser f zur Bildung der Wasserstrahlen zurUck- 
fUhrt. • 

f. . Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das Gemisch aus KUhlwasser und 
Schlackegranulat vor der Abfilterung des Schlackegranu- 
lats druckentspannt . 

10. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprUche 1 bis 9, mit~einem deh Schachtver- 
gaser bildenden DruckbehHlter zur Aufnahme der grbberen 
Kohle, vorzugsweise der SchUttung aus stUckiger Kohle 
und mindestens einem Brenner zur Erzeugung vcn auf die , 
grbbere Kohle, vorzugsweise die untere freie, in Form 
einer Bbschung gebildete Oberflache der SchUttung gerichte- 
ten PrimSrgasstrahlen, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
vor der grbberen Kohle, vorzugsweise vor der unteren freien 
Oberflache (13) der SchUttung (11) eine Kammer (21) be- 
findet, in welche mindestens ein einen Primargasstrahl 
(15) erzeugender Brenner (2) in Richtung auf die grobere 
Kohle, vorzugsweise die untere freie Oberflache (13) der 
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SchUttung (11) weist, welche Hammer (21) nach unten von 
einer ein Uberlaufwehr (16) aufweisenden Schlackenbadwanne 
(22) begrenzt wird, und unter welcher Kammer (21) ein 
KUhlwasserbad (19) in dem Druckbehal ter (1) angeordnet 
ist t und dafl gegenllber dem Uberlaufwehr (16) mindestens 
eine Wasserstrahllanze (23) angeordnet 1st. 

11. Vorriohtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Kammer (21) nach unten wenigstens teilweise 
von der freien OberflSche des Schlackebades (14) begrenzt 
Wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet P dafl mindestens ein einen Primar- 
gasstrahl (15) erzeugender Brenner (2) auf die Oberflache 
des Schlackebades (14) gerichtet 1st. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Brenner (2) und die Wasser- 
strahllanze (23) tmmittelbar oberhalb bzwv unmittelbar 
unterhalb des Uberlaufwehrs (16) an einer Dampf durchtritts- 
bffnung (24) zwischen KUhlwasserbad (19) und Kammer (21) 
angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die SchUttung (11) in einem aus KUhl- 
mittelleitungen gebildeten Korb (3) aufgenommen 1st. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Korb (3) zur oberen Begren- 
zuhg der Kammer (21) einen einwarts weisenden Vorsprung 
(20) hat. 
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16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafl in den Korb (3) mindestens ein 
Vorschubapparat (9, 10), z.B. eine wassergekuhl te Schnecke , 
zur Bewegung der StUckkohle in Richtung auf die untere 
freie Oberflache (13) der Schuttung (U) hineinragt. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet , dafl dem Kuhl wasserbad (19), gegebe- 
nenfalls unter Zwischenschal tung eines Entspannungsge- 
fafies (34) ein Schlackegranulatf i 1 ter (36) nachgeschal tet 
ist, dessen Kuhlwasserausgang (37) mit der Wasserst rahl- 
lanze (23) verbunden ist. 
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1011 Wien/Osterreich 

"Verfahren und Vorrichtung zur 
Vergasung von Kohle" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergasung von 
Kohle mit Sauerstoff oder sauerstof fhal tigem Gas und Wasser- 
dampf sowie gegebenenf al Is CO^, bei welchem Staubkohle 
in mindestens einem Brenner, z.B. Zyklonbrenner , mit Sauer- 
stoff oder sauerstof fhal tigem Gas und Dampf sowie gegebenen- 
falls zugegebenem C0 2 vergast und das dabei entstehende 
Primargas durch in einem Schach tvergaser enthaltene grobere 
Kohle, z.B. eine obere und untere freie Oberflachen bil- 
dende Schuttung aus stuckiger Kohle vorzugsweise im Gegen- 
strom unter Druck von unten nach oben unter Erzeugung 
von Produktgas und Bildung yon flussiger Schlacke geleitet 
wird. 

Unter Kohle werden im vorliegenden Zusammenhang die ver- 
schiedensten Brennstoffe verstanden, welche freien Kohlen- 
stoff enthalten, wie etwa Antrazit, bitumindse Kohlen, 
Braunkohle, RuB, Briketts. Statt der feinen Fraktion kbnnen 
auch flussige oder gasfbrmige Brennstoffe Verwendung finden. 
Durch die Vergasung entsteht ein Gas, welches Kohlenmonoxid 
und Wasserstoff enthalt. Ein solches Gas kann je nach 
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seiner Zusammensetzung als Brenngas dienen, zum Einsatz 
in Brennstof fzellen, aber auch fUr die Synthese von z,B. 
Ammoniak, Methanol, Kohlenwasserstof fen, Phosgen und Oxo- 
Alkoholen. 

Bei der autothermen Vergasung, von welcher die vorliegende 
Erfindung ausgeht, findet also eine Kombination der Ver- 
gasung von grbberer, vorzugsweise stUckiger Kohle unter 
erhbhtem Druck, vorzugsweise im Festbett im Gegenstroro 
mit der Vergasung von Staubkohle unter erhbhtem Druck 
im Gleichstrom statt, wobei durch die ProzeflfUhrung dafUr 
gesorgt wlrd, daB in einem Temperaturbereich oberhalb 
des Ascheerweichungspunktes gearbeitet wird und die Schlacke 
im flllssigen Zustand aus dem rostlosen Schachtvergaser 
abgezogen wird. Die grbbere Kohle, die vorzugsweise als 
Schlittung aus stUckiger Kohle vorliegt, Ubernimmt dabei 
die Funktion einer KUhl- und Fil tereinhei t fUr das im 
unteren Teil des Schachtvergasers zugef Uhrte heiBe Primargas . 
Der ProzeBwarmebedarf wird durch die Teilverbrennung der 
Staubkohle mit Sauerstoff aufgebracht. 

FUr die autotherme Vergasung von Kohle mit Sauerstoff 
sind drei Verf ahrensprinzipien bekannt: ( 

1. Die Flugstromvergasung, bei welcher fein gemahlener 
Kohlenstaub verwendet und ein Gas mit hoher Temperatur 
und geringem Methangehalt erzeugt wird, 

2* die Wirbelschichtvergasung, bei welcher die Kohle 
mit mittlerer KorngrbBe eingesetzt und mittlere Gastempe- 
raturen erzielt werden, und 
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3. die Schachtvergasung, bei welcher eine stlickige Kohle 
eingesetzt und ein Gas mit niedrigerer Temperatur und 
wenn nicht Koks eingesetzt wird, hohem Methangehalt erzeugt 
wird. 

Wegen der schlechten Wav-meokonomie der Flugstaubvergaser 
und der Empf indl ichkei t der Schachtvergaser gegeniiber 
Feinkohle wurden bereits verschiedene Kombinationen der 
beiden Verfahren vorgeschlagen. Aus der DE-PS 4 58 879 
ist beispielsweise ein Verfahren zum Vergasen von Kohle 
der eingangs genannten Art bekannt, bei welchem die Kohle 
durch Absieben in einen stUckigen und einen staubformigen 
Teil zerlegt und der stlickige Teil einerr. Schachtvergaser 
zugefuhrt wird, wahrend die Staubkohle in einem Brenner 
vergast und das dabei entstehende Primargas zum Trocknen 
und Vergasen der stuckigen Kohle in den Schachtvergaser 
gefuhru wird. Die fllissige Schlacke sammelt sich am schragen 
Boden des Schachtvergasers vor der als Boschung ausgebil- 
deten unteren f reien Oberf lache der Schlittung aus stlickiger 
Kohle und kann von dort Uber einen Schlackeabzug abge- 
lassen verden; Der Vorgang kann in an'sich-bekannter Weise 
durch Einblasen von Wasserdampf beeinflufit werden. Bei 
diesem Verfahren ist der Schlackeabzug problematisch, 
insbesondere wenn unter Druck gearbeitet wird. Das Verfahren 
ist aufierdem unwirtschaf tlich, weil fUr die Zufuhr von 
Wasserdampf besondere Energie aufgewende t werden mufl. 

Aus der DE-PS 2 88 588 ist es an sich bekannt, zur Ver- 
besserung des Warmehaushal tes bei einem Vergasungsver- 
fahren die am unteren Teil eines Schachtvergasers abfliefien- 
de Schlacke sofort innerhalb des Schachtvergasers abzu- 
lbschen und in einem Wasserbad zu granulieren. Dabei wird 
die flUssige Schlacke zunachst von einer V/anne aufgefangen 
und flieBt von dieser in das unterhalb des Schachtver- 
gasers angeordnete Wasserbad. Der beim Eintritt der Schlacke 


030026/0556 


2920922 

- 9 - 


MERTENS & KEIL 

PATENT ANWALTE 


in das Wasserbad entstehende Wasserdampf wird Uber eine 
Urngangslei tung in den oberen Teil des Schachtvergasers 
oberhalb der Schlackenschmelzzone eingedrUckt. Hierdurch 
soil vermieden werden t dafl der Wasserdampf In den unteren 
Teil des Schachtreaktors gelangt. Bei diesem Verfahren 
ist eine nur ungenvigende Ausnutzung des Warmeinhal tes 
der flUssigen Schlacke mbglich, da der entstehende Dampf 
nur unbef riedigend als Prozefidampf ausgenutzt wird. 

Aus Chem. Ing. Technik 1956, Nr. 1, Seiten 25 bis 30 ist 
ein Schlackebadgenerator bekannt, bei welchem staubf ormifier 
Brennstoff und Vergasungsmi ttel in gesonderten DUsen in 
den Schachtvergaser schrag nach unten und nahezu tangential 
in Hbhe eines am Boden des Schachtvergasers befindlichen 
Schlackeuberlauf eingeblasen werden. Die Uberlaufende 
Schlacke gelangt in ein unter dem Boden des Schachtver- 
gasers angeordnetes Wasserbad zur Granul ierung. Bei Zu- 
fiihrung von Wasserdampf in den VergasungsprozeB muB dieser 
gesondert hergestellt werden. 

Nach der DE-PS 10 42 817, bei welcher von zwei seitlichen 
Staubvergasern geliefertes Primargas durch die SchUttung 
in dem Schachtvergaser gefUhrt wird, muB der Kohlestaub 
weitgehend rnit Sauerstoff umgesetzt sein, bevor er auf 
die SchUttung aus stUckiger Kohle Oder Koks trifft, da 
sonst das Bett verstopfen wiirde. Bei diesem Verfahren 
kann die Asche flUssig oder trocken abgezogen werden. 

Der Abstich von flUssiger Schlacke aus Schachtvergasern , 
die unter Druck stehen, verlangt komplizierte technische 
Einrichtungen, so daB samtliche zuvor genannten Verfahren 
sich nicht fUr die Vergasung unter Druck eignen. Auflerdem 
geht bei den bekannten Verfahren der fUhlbare und latente 
Warmeinhalt der flUssigen Schlacke ganz oder weitgehend 
verloren. 
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Aus der DE-PS 9 08 516 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Brenngasgemischen aus feinkbrnigen Brennstoffen be- 
kannt, bei welchem ein Teilder Kohle in Brennern, welche 
vorteilhaf t .als Zyklonbrenner ausgebildet sind, mit den 
Vergasungsmitteln Sauerstoff und Dampf verbrannt wird 
und das so entstandene Primargas durch eine Wirbelschicht 
aus der restlichen Kohle hindurchstrbmt , wobei es zu che- 
mischen Reaktionen mit der Kohle und zu einer Kuhlung 
des Primargases kommt. Dieses Verfahren verbindet zwar 
die relativ hohen Raum-Zei t-Ausbeuten eines Gleichstrom- 
verfahrens in der ersten Stufe mit der guten Warmenutzung 
eines Gegenstromverfahrens in der zweiten Stufe. Es ist 
jedoch nur dann in der Praxis durchfuhrbar, wenn die Brenner 
eine trockene Asche erzeugen, da andernfalls das Wirbel- 
bett verkleben wlirde. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so weiterzubilden , dafi es zuver- 
lassig und mit hoherer Wirtschaf tlichkei t , insbesondere 
besserer Warmeausnutzung der fliissigen Schlacke und geringer 
Umweltbelastung ausfiihrbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelbst, daB 
man die flUssige Schlacke in dem Schachtvergaser in einem 
Schlackebad auffangt und Uber ein Uberlaufwehr in ein 
in dem Schachtvergaser vorgesehenes KUhlwasserbad abflieBen 
laflt, daB man die flUssige Schlacke wahrend des freien 
Falles zwischen dem Uberlaufwehr und dem KUhlwasserbad 
mittels einem oder mehreren Wasserstrahlen unter KUhlung 
der Schlacke und Bildung von Dampf zerstSubt und daB man 
mindestens einen Teil des Dampfes der grbberen Kohle, 
vorzugsweise der unteren freien Oberflache der SchUttung, 
als ProzeBdampf zufUhrt. 
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Damit wird auf wirksame Weise die fuhlbare Warme der fllis- 
sigen Schlacke genutzt und der dabei entstehende Wasserdampf 
kann mit dem aus den Brennern zugef Uhrten , C0 2 enthal tender* 
Primargas vor dessen Eintritt in die grbbere Kohle, vor- 
zugsweise die untere freie Oberflache der SchUttung direkt 
gemischt werden. Bei Kohlen mit einem Aschegehalt von 
Uber 2 bis 10 % ist je nach der gewlinschten Gaszusammen- 
setzung uberhaupt kein Zusatzdampf mehr erforderlich. 
Wenn der Aschegehalt der Kohle 20 % Oder mehr betragt, 
ist die Dampfentwicklung nach dem erf indungsgemaflen Ver- 
fahren so groB, daB es wirtschaf tlich werden kann, nicht 
mehr ailen Dampf als ProzeBdampf zu verweiiden, sondern 
einen Teilstrom abzuzweigen und anderwei tig , z.B. zur 
Vortrocknung der Kohle oder zur Erzeugung von mechanischer 
oder elektrischer Energie einzusetzen. Fur die Bildung 
der Wasserstrahlen kbnnen das prozefleigene KUhlwasser, 
aber auch das Kondensatwasser t welches in der nachgeschal- 
teten Gasreinigung anfallt, und auch andere belastete 
Abwasser, welche in den vor- und nachgeschal teten Verfahren 
anfallen, eingesetzt werden. Aufgrund dessen ist das er- 
f indungsgemafle Verfahren sehr umwel tf reundl ich, da keine - 
ProzeBabwasser abgegeben zu werden brauchen, sondern sogar 
noch andere belastete Abwasser aufgenommen werden kbnnen* 

FUr eine wirksame Granulierung und Dampf erzeugung hat 
es sich als zweckmaBig erwiesen, die Massenstrbme der 
Wasserstrahlen in Summe 2 bis lOmal so groB zu haltcn 
wie den Massenstrom der abflieBenden Schlacke* 

Hierbei sind fUr die Wasserstrahlen S trbmungsgeschwindig- 
keiten zwischen 20 und 100 m/s zweckmaBig. 

Wenn die Massenstrbme und/oder die Strbmungsgeschwindi gkei t 
der Wasserstrahlen regelbar sind f kann Einflufl 
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auf die Intensitat der Granulierung genommen werden. 

Bei einer vortei lhaf ten V/ei terbi 1 dung der Erfindung wird 
mindestens ein Primargasstrahl aus den Brennern auf die 
freie Oberflache des Schlackebades gerichtet. Auf diese 
Weise kann' eine vollstandige Vergasung auch noch der im 
Schlackebad aufschwimmenden Kohle und eine relativ hohe 
Temperatur und damit Dunnf lUssigkei t des Schlackebades 
erreicht werden. 

Wenn man ferner den Primargasstrahl liber das Uberlanfwehr 
im Gegenstrom zur fliissigen Schlacke richtet, kann das 
Uberlaufwehr auf einfache Weise von Verstopf ungen durch 
aufschwimmende Kohlestlicke f reigehal ten werden. 

Der Primargasstrahl ist vortei lhaf terwei se so gerichtet 
und so dicht benachbart an der Stelle angeordnet, an welcher 
die Wasserstrahlen auf die abflieflende Schlacke auftreffen, 
dafi der bei der Schlackezerstaubung entstehende Dampf 
von dem Primargasstrahl in Richtung der grdberen Kohle, 
vorzugsweise der unteren freien Oberflache der SchUttung 
mitgerissen wird. Dadurch kann eine wirksame Zufuhrung 
des bei der Schlackezerstaubung entstehenden Dampfes in 
die Kohleschlittung erzielt werden, 

Wenn man das in dem Kuhlwasserbad entstehende Gemisch 
aus Kuhlwasser und Schlackegranulat aus dem Kuhlwasser- 
bad abzieht, das Schlackegranulat abfiltert und das ge- 
reinigte KUhlwasser, gegebenenf all s unter Zugabe von Zu- 
satzwasser, zur Bildung der Wasserstrahlen zurlickfUhrt, 
1st sichergestell t f daB bei dem erf indungsgemaDen Ver- 
gasungsprozeB keine umwel tbelastenden Abwasser entstehen. 
Als Zusatzwasser kann man das Waschwasser der Produkt- 
gasreinigung nach Beseitigung des HCN durch Strippen mi t 
Luft unter bleibender Restbe lastung an H Q S und CS 0 ver- 
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wenden. Die Bildung komplexer Zyanide aus der Absorption 
von HCN aus dem Produktgas im Kuhlwasser und der anschl i efien- 
den fieaktion dieses HCN mit der Schlacke wird durch ein 
relativ hohes Angebot an Sauerstoff im Primargas und den 
Netto- Dampfstrom aus dem V/asserbad in Richtung Uberlaufwehr 
und in Richtung der unteren freien Oberflache der Kohle- 
schlittung vermieden. 

Vor der Abfilterung des Schlackegranulates aus dem Ge- 
misch aus Kuhlwasser und Schlackegranul at kann man dieses 
zweckmaBigerweise noch druckentspannen ; der dabei ent- 
stehende Dampf kann einer Verwertung zugefUhrt werden. 

Die Erfindung ist auch auf eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des zuvor erlauterten Verfahrens gerichtet. Die 
Vorrichtung ist mit einem den Schachtvergaser bildenden 
Druckbehal ter zur Aufnahme der grbberen Kohle, vorzugswei se 
der Schlittung aus stUckiger Kohle und mindestens einem 
Brenner zur Erzeugung von auf die grbbere Kohle, vorzugs- 
weise die untere freie, in Form einer Bbschung gebildete 
Oberflache dar Schlittung gerichteten Primargasstrahlen 
ausgestattet und dadurch gekennzeichnet , daB sich vor 
der grbberen Kohle, vorzugsweise vor der unteren freien 
Oberflache der Schlittung eine Kammer befindet, in welche 
mindestens ein einen Primargasst rahl erzeugender Brenner 
in Richtung auf die grbbere Kohle, vorzugsweise die untere 
freie Oberflache der Schlittung weist, welche Kammer nach 
unten von einer ein Uberlaufwehr aufweisenden Schlacken- 
badwanne begrenzt wird, und unter welcher Kammer ein KUhl- 
wasserbad in dem Druckbehal ter angeordnet ist, und dafl 
gegeniiber dem Uberlaufwehr mindestens eine V/asserstrahl- 
lahze angeordnet ist. 

Die untere freie Oberflache der Schlittung grenzt also 
unmittelbar an die Kammer, in welcher der den Primargasstrahl 
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erzeugende Brenner miindet. In dieser Karnmer kann die inten- 
sive Zumischung des bei der Schlackezerstaubung entstehenden 
Wasserdampf es zu dem PrimSrgas stattfinden. 

Wenn die Karnmer nach unten wenigstens teilweise von der 
freien Oberflache des Schlackebades begrenzt wird, kann 
die fltissige Schlacke aus dem Schlackenbad ungestort Uber 
das Uberlaufwehr abfliefien. 

Wenh mindestens ein einen Primargasstrahl erzeugender 
Brenner auf die Oberflache des Schlackebades gerichtet 
ist, wird ein Verstopfen des Uberlaufwehres verhindert. 

Gemafl einer vor tei lhaf ten Wei terbi l'dung der Erfindung 
sind Brenner und Wasserstrahllanze unmi ttelbar oberhalb 
bzw. unmittelbar unterhalb des Uberlaufwehres an einer 
Dampfdurchtri ttsdf fnung zwischen KUhlwasserbad und Karnmer 
angeordnet. Auf diese Weise wird der bei der Zerstaubung 
der flUssigen Schlacke entstehende Dampf von dem Primar- 
gasstrahl des Brenners wirksam mit in Richtung der unteren 
freien Oberflache der SchUttung gerissen . 

Es ist zweckmaBig, die SchUttung in einem aus Kuhlmittel- 
leitungen gebildeten Korb aufzunehmen, da dann die Hitze- 
beanspruchung des den Schachtvergaser bi Idenden Druckbe- 
halters verringert wird. 

Die bei der Erfindung erwlinschte freie untere Oberflache 
der SchUttung nach Art einer Bdschung kann auf einfache 
Weise zwangslaufig dadurch ausgebildet werden, daB der 
Korb zur oberen Begrenzung der Karnmer einen einwarts wei- 
senden Vorsprung hat. 
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Dadurch daB die Primargasstrahlen auf die untere freie 
Oberflache der Schlittung gerichtet sind f findet dort trotz 
der Abfilterung von Schlacketrbpf chen aus dem Primargas- 
strom eine wirksame Vergasung statt. Dieser Umstand wird 
noch dadurch gefSrdert. wenn in den Korb mindestens ein 
Vorschubapparat , z.B. eine wassergekUhl te Schnecke, zur 
Bev/egung der Stuckkohle in Richtung auf die untere freie 
Oberflache der Schlittung hineinragt f da dann diese freie 
Oberflache in Bewegung bleibt und immer wieder erneuert 
wird . 

Die Abgabe von umwel tbelasteten Abwassern wird dann 
vermieden; wenn bei der erf indungsgemafien Vorrichtung 
dem Kuhlwasserbad , gegebenenf alls unter Zwischenschaltung 
eines Entspannungsgef afies, ein Schlackegranulatf i 1 ter 
nachgeschal tet ist, dessen Kuhlwasserausgang mit der Wasser- 
strahllanze verbunden ist, 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmbglichkei ten 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines Ausf Uhrungsbeispieles anhand 
der beiliegenden Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen 
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder 
in beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der< 
vorliegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusa/nmen- 
fassung in den Anspriichen oder deren RUckbeziehung. 

Es zeigt : 

Fig. 1 schematisch einen Vertikalschni tt durch eine die 
Erfindung aufweisende Vergasungsvorrichtung, 

Fig. 2 einen Horizontalschni tt entlang der Linie I-I 
von Fig. 1 , 
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Fig. 3 einen Horizontalschni tt entlang der Linie II-II 
von Fig. 1, und 

Fig. 4 schematisch die Kreislauf f Uhrung des bei dem er- 

f indungsgemaflen Verfahren anfallenden Kuhiwassers. 

Ein Druckbehalter 1, der eine AuBenisolierung 33 aufweist, 
bildet einen Schachtvergaser. Der Druckbehalter 1 hat 
einen vertikalen oberen Abschnitt und einen seitlich ab- 
gewinkelten unteren Abschnitt. In den oberen Abschnitt 
des Druckbehalters 1 wird die stlickige Kohle liber eine 
Schleuse 4 aufgegeben, welche nach jedem Takt mit einem 
inerten Gas, z.B. Dampf, durch eine Leitung 5 gespUlt 
wird. Die stUckige Kohle gelangt in einen in dem Druck- 
behalter 1 aufgenommenen KUhlkorb 3 aus KUhlwasserlei- 
tungen und bildet in diesem eine SchUttung 11 mit einem 
eine obere freie Oberflache 12 aufweisenden Schlittkegel. 
Die Leitungen des KUhlkorbes 3 werden iiber einen unteren 
Ringverteiler 31 versorgt, zu welchem Fallrohre 30, die 
in dem Zwischenraum zwischen dem KUhlkorb 3 und dem Druck- 
behalter 1 liegen, von einem oberen Ringverteiler 29 fUhren, 
an welchen eine KUhlwasserzufuhrlei tung 7 angeschlossen 
ist. Das in dem KUhlkorb 3 aufsteigende KUhlwasser gelangt 
in einen oberen Ringsammler 28 und wird von dort Uber 
eine KUhlwasserabfuhrlei tung 8 abgezogen. Der KUhlkorb 
3 hat im unteren Drittel einen einwarts weisenden Vor- 
sprung 20, welcher die obere Begrenzung einer darunter 
liegenden Hammer 21 bildet. Aufgrund der so in dem KUhl- 
korb 3 vorliegenden Verengung entsteht zwangslaufig am 
unteren Ende Jer SchUttung 11 eine schrag liegende bbschung- 
artige untere freie Oberflache 13, welche die Kammer 21 
begrenzt. Unten steht die SchUttung 11 auf einer am unteren 
Teil des KUhlkorbes 3 ebenfalls von KUhlmi ttellei tungen 
gebildeten Schlackenbadwanne 22 auf. Im unteren Bereich, 
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also unterhalb des Vorsprunges 20 1st die Innenseite des 
KUhlkorbes 3 einschliefilich der Schlackenbadwanne 22 mit 
einer feuerfesten Sta/npfmasse 32 versehen. Die die untere 
freie Oberflache 13 der SchUttung 11 bildende Bbschung 
hat einen Abstand von einem an dem der SchUttung 11 abge- 
wandten Ende der Schlackenbadwanne 22 ausgebildeten Uber- 
laufwehr 16. Das Uberlaufwehr 16 ist f wie insbesondere 
aus Fig. 3 ersichtich, V-fbrmig ausgebildet. Zwischen 
der unteren freien Oberflache 13 und dem Uberlaufwehr 
16 kann sich beim Betrieb des Schachtvergasers die flUssige 
Schlacke mit einer freien Oberflache in einem Schlacken- 
bad 14 sammeln. Die freie Oberflache des Schlackenbades 
14 begrenzt die Kammer 21 bis auf eine spater noch zu 
erlauternde Dampf durchtri ttsbf fnung 24 die Kammer 21 nach 
unten. Der auflere Teil der Kammer 21 wird von dem Kuhl- 
korb 3 mit Stampfmasse 32 begrerzt. Dem Uberlaufwehr 16 
unmittelbar gegenliberl i egend ist in der Wandung des Druck- 
behalters 1 ein Brenner 2 angeordnet, dem Staubkohle, 
Sauerstoff Oder Sauerstoff enthaltendes Gas und gegebenen- 
falls Zusatzdampf zugefiihrt werden. Der von dem Brenner 
2 gebildete Primargasstrahl 15 ist schrag nach unten in 
Richtung auf die untere freie Oberflache 13 und die freie 
Oberflache des Schlackebades 14 gerichtet. Auf diese Weise 
wird eine intensive Vergasung an der unteren freien Ober- 
flache 13 und auch der auf dem Schlackebad 14 aufschwim- 
menden Kohle erreicht und ein Verstopfen des Uberlauf- 
wehres 16 verhindert, dcnn der Primargasstrahl 15 ist 
dem zu dem Uberlaufwehr 16 fliefienden Schlackestrom ent- 
gegengerichtet . Die flUssige Schlacke, die Uber das Uber- 
laufwehr 16 tritt, bildet einen herabf al lenden Schlacken- 
strom 17 in der Dampf durchtri ttsbf fnung 24. Auf den frei- 
fallenden Schlackens trom 17 ist ein von einer in der Wan- 
dung des Druckbehal ters 1 angeordneten Wasserst rahl lanze 
23 ausgehender Druckwasserstrahl 18 gerichtet. Hierdurch 
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v.ird die fliissige Schlacke fein zerstaubt und abgekiihlt. 
Gleichzeitig entsteht Dampf, welcher als ProzeBdampf durch 
die Dampf durchtri ttsbf fnung 24 in die Hammer 21 von dem 
Primargasstrahl 15 mitgerissen wird und dort zusammen 
mit dem Primargas in die untere freie Oberflache 13 der 
SchUttung 11 eintritt. Sowohl der Primargasstrahl 15 als 
auch der Druckwasserstrahl 18 lassen sich regulieren, 
urn den Prozefiablauf zu steuern und zu beeinf lussen t bzw. 
die den ProzeBerfordernissen entsprechende Ldschwasser- 
menge zur VerfUgung zu stellen. UberschUssi ger Dampf kann 
uber einen DampfablaB 25 abgezogen werden. Die zerstaubte 
wenigstens teilweise geklihlte Schlacke gelangt zur endgUl- 
tigen Granulierung mit dem nicht verdampften Kuhlwasser 
des Druckwasserstrahles 18 in ein unterhalb der Schlacken- 
badwanne 22 in dem Druckbehal ter 1 angeordnetes Wasserbad 
19. Aus.diesem Wasserbad 19 kann das Gemisch aus granulierter 
Schlacke und Kuhlwasser uber eine Austragsschleuse 26 
abgelassen werden. Am tiefsten Punkt neben der Austrags- 
schleuse 26 befindet sich in dem Druckbehal ter 1 ein Kon- 
denswasserablaB 27 fur den AblaB des in dem Druckbehal ter 
1 wahrend des Anfahrens kondensierten Wasserdampf es . Zur 
Forderung der stiickigen Kohle aus der SchUttung 11 in 
Richtung auf die untere freie Oberflache 13 befinden sich 
zwei schrag nach unten weisende, ebenfalls von KUhlmittel 
durchstromte Forderschnecken aufweisende Vorschubapparate 
9 und 10. Am oberen Teil des Druckbehal ters 1 befindet 
sich ein ebenfalls gekuhlter GasauslaB 6 fur das Produkt- 
gas. Die Kuhlmi ttel lei tungen des Gasauslasses 6 kbnnen 
gesondert versorgt werden, aber auch beispielsweise mit 
den Leitungen des Kuhlkorbes 3 verbunden sein. 

Gemafl Fig. 4 gelangt das Gemisch aus Schlackegranulat 
und Kuhlwasser liber die Austragsschleuse 26 zunachst in 
ein Entspannungsgef aB 34 mit Dampf ablei tung 35, von dort 
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aus in ein Schlackegranulatf i 1-ter 36. Das Granulat wird 
Uber einen Granulatabgang 38 abgegeben. Der KUhlwasser- 
ausgang 37 ist uber eine Pumpe 40 und eine RUckfUhrungs- 
leitung 41 zu der V/asserstrahl lanze 23 zuruckgef Uhrt . 
Vor der Pumpe 40 kann eine Zusatzwasserlei tung 39 in die 
Verbindung zwischrn Kuhlwasserausgang 37 und RUckf uhrungs- 
leitung 41 miinden. 

Das beschriebene Verfahren erlaubt die Vergasung von solchen 
Kohlen, die einen relativ groHen Anteil feinen Korns ent- 
halten. Die Warmedkonomie ist besonders gunstig, da auch 
der Warmeinhalt der flUssigen Schlacke flir den ProzeH 
geniitzt wird. Die Schlacke wird im dUnnf lUssigen Zustand 
zerstaubt, weshalb kleine Schlackegranal ien entstehen, 
die problemlos ausgeschleust und wei terbehandel t werden 
kdnnen. Das Vergasungsverf ahren produziert keine die Urnwelt 
belastenden Abwasser, es ist darliber hinaus noch imstande, 
fremde Abwasser aufzunehmen. Bei dem Verfahren kdnnen 
in ein- und demselben Reaktor sowohl CH^-arrnes Synthesega^ 
fiir die chemische Industrie wie auch CH„- reiches Gos 
als Pipelinegas Oder fiir Kohlenwasserstof f- Synthesen 
hergestellt werden. Der- gunstige Abbrand ohne Verstopfung 
der Schuttung 11 und die Ausnlitzung des Ldschdampfes sind 
besondere Vorteile des erf indungsgemafien Verfahrens. Das 
Verfahren kann beispielsweise bei einer hohen Gasaust ri tts- 
temperatur von z.B. 1050° C betrieben werden. Der Me than- 
gehalt des Produktgases ist dann sehr niedrig. In dem 
Druckbehal ter 1 herrscht dabei etwa ein Druck von 35 bar 
abs.. In den KUhlmi ttel rohren des KUhlkorbes wird Dampf 
rnit 40 bar abs. erzeugt. Dieser kann zum grdfiten Teil 
in in der Gasreinigung verbraucht werden. Der UberschuB 
kann an eine Sauerstof f anlage abgegeben oder zur Erzeugung 
elektrischer Energie verwendet v;erden. 
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.Ms Brenner werden vortei lhaf t "sol che* Reaktionsapparate 
verwendet, bei denen Kohlestaub, Sauerstoff und ggf. Dampf 
bder CO^ nicht nur eine innige Mischung und chemische 
Umsetzung erfahren, sondern auch eine Vorabschei dung der 
fllissigen Schlacketropf en erfolgt. FUr diesen Zweck sind 
Zyklonbrenner besonders gut geeignet. Der Primargasst rahl , 
welcher aus den Brennern 2 in die Kammer 21 tritt, ist 
also weitgehend frei von flussgen Schlacketropf en . Die 
Abscheidung der restlichen, sehr feinen Schl acke tropf en 
findet wahrend der Durchstrdmung der Schuttung 11 an der 
unteren freien OberflSche 13 statt, die sich standig er- 
neuert und dadurch nicht verstopft. Das Primargas enthalt 
C0 2 . Vor Eindringen in die Schlittschicht wird es mit dem 
Dampf gemischt. COg und H 2 0 reagieren mit dem Kohlenstoff 
der Schuttung 11 nach den folgenden Gleichungen: 

CO + H 2 
2 CO. 

Da beide Reaktibnen endotherm sind, findet eine rasche 
KUhlung des Primargases statt. Die Gasaustri ttstemperatur 
kann durch die Hbhe der Schuttung 11 eingestellt werden. 
Sie liegt je nach Betthbhe zwischen 300 und 1200°C. 

Der Methangehalt des Gases wird auBer durch die Eigen- 
schaften der Kohle noch durch die Temperatur und Verweilzeit 
des Gases in dem Raum uber der Schlittung 11 bestimmt, 
Wird z.B. fUr eine chemische Synthese ein Gas mit niedrigem 
Methangehalt gewiinscht, dann wird bei einer Temperatur 
zwischen 950 und 1200°C die Verweilzeit zwischen 3 und 
10 s betragen. Ein me thanreiches Gas entsteht bei 250 
bis 800°C und 0 bis 5s Verweilzeit. 


C + H g 0 = 
C + co 2 = 
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Die Schuttung 11 aus stiickiger Kohle mufl nicht nur sine 
bestimmte Hbhe haben, sondern auch den Durchtritt des 
Primargases und der Zersetzungsprodukte , welche aus der 
StUckkohle entstehen, zulassen. Die Durchstrbmung ist 
gewahrleistet , wenn die mittlere Korngrbfie der StUckkohle 
10 mm, und die kleinste KorngrbBe 5 mm nicht un'.erschrei tet . 
Die grbflten KohlestUcke sollen nicht grbBer als 100 mm 
sein. Urn Probleme bei der Einschleusung zu vermeiden, 
wird die KohlenstUckgrbBe zweckmaBigerweise auf 50 mm 
beschrankt bleiben. 
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1 Druckbehal ter 

2 Brenner 

3 Kuhlkorb 

4 Schleuse 

5 Leitung 

6 GasauslaB 

7 Kuhlwasserzufuhr 

8 Kuhlwasserabfuhr 

9 Vorschubapparat 

10 Vorschubapparat 

11 Schlittung 

12 obere freie pberflache 

13 untere freie Oberflache 

14 Schlackebad 

15 Primargasstrahl 

16 Uberlaufwehr 

17 Schlackestrom 

18 Druckwasserstrahl 

19 Wasserbad 

20 Vorsprung 

21 Kammer 

22 Schlackenbadwanne 

23 Wasserstrahllanze 

24 Dampf durchtri ttsof fnung 

25 Dampf ablaB 

26 Austragsschleuse 

27 KondenswasserablaB 

28 Ringvertei ler 

29 Ringvertei ler 

30 Fallrohre 
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31 Ringsammler 

32 Stampfmasse 

33 I sol ie rung 

34 Entspannungsgef afi 

35 Dampfablei tung 

36 Schlackegranulatf il ter 

37 Kuhlwasserausgang 

38 Granulatabgang 

39 Zusatzwasserlei tung 

40 Pumpe 

41 RUckfuhrungslei tung 
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